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１ 研究の概要 

 本研究ではNMRピックアップコイルの高感度化に向けて、ナノ組織制御技術を用いて銅酸

化物高温超伝導(REBa2Cu3Oy: REBCO)薄膜の超伝導特性向上と薄膜の大型化に取り組んだ。組

成比の最適化および磁束ピン止め点を導入することにより、超伝導特性[臨界電流密度(Jc)、

表面抵抗(Rs)]が向上することを明らかにした。また、NMRピックアップコイルの作製に必要

な2.5cm角REBCO薄膜の作製に成功した。このREBCO薄膜を用いることにより、NMRピックアッ

プコイルの感度が飛躍的に向上することが期待される。 

 

２ 研究の目的と背景 

 NMRピックアップコイルの信号雑音比（感度）は、コイルに使用する超伝導材料の表面抵

抗(Rs ∝ 1/Jc)に反比例することが知られている。そのため、超伝導材料にはJcが高く、Rs

が低い材料が必要となる。超伝導体の中でもREBCOは有用な材料とされているが、NMRピック

アップコイルに使用するには未だ特性が低いため、特性の向上が望まれている。また、NMR

ピックアップコイルには2.5cm角以上の薄膜が必要とされている。そこで、本研究では、ナ

ノ組織制御により超伝導特性の向上を試み、かつ、大面積化を行いNMRピックアップコイル

用REBCO薄膜の創製を行う。 

 

３ 研究内容 

NMRピックアップコイル用REBCO薄膜の創製

(https://www.ccn.yamanashi.ac.jp/~ksak

uma/research.html) 

 本研究の課題はJcが高く、Rsが低いREBCO

薄膜の実現とその大面積化である。そのた

め、以下の3点を行った。 

 

(1) Rs増加の原因となる表面二次相の低減

のため、REBCO薄膜の組成比の最適化 

(2) Jc低下の原因となる磁束運動の抑制の

ため、磁束ピン止め点の導入 

(3) 大型電気炉による、薄膜の大面積化 
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(1) の結果、組成比を最適化することで余分なCu酸化物が減少し、表面二次相が劇的に減

少することを明らかにした。 (1)(2)の結果、図1に示すように非常に高いJcを示すREBCO薄

膜の作製に成功し、市販のREBCO薄膜と比較して3.3倍向上している。また、表面抵抗は銅と

比べて100分の1以下の値であった。このREBCO薄膜をNMRピックアップコイルに利用すると10

倍以上の測定感度向上が望める。 

 (3)の結果、薄膜のほぼ全面にわたり超伝導特性が均一な2.5cm角REBCO薄膜が得られ、NMR

ピックアップコイルに必要な大面積を有する薄膜の作製に成功した。 

 上記(1)(2)(3)の結果から、NMRピックアップコイルに必要な特性を有するREBCO薄膜の作

製に成功し、NMRピックアップコイルへの応用が期待される。 

 

４ 本研究が実社会にどう活かされるか―展望 

 本研究はNMRピックアップコイルの感度向上を目指しNMRピックアップコイル用REBCO薄膜

の創製を行った。NMRピックアップコイルの感度が向上すれば、NMR測定が必須となっている

医療・創薬や有機・無機材料などの研究開発において大きな進展が期待でき、早期のワクチ

ン開発などが可能になると考えられる。 

 また、本研究の成果は、超伝導アンテナやフィルタなどにも応用が可能であり、宇宙太陽

光発電用アンテナや次世代移動体通信６G用フィルタなどへの利用も期待できる。 

 

５ 教歴・研究歴の流れにおける今回研究の位置づけ 

 本事業者は、10年以上にわたり超伝導薄膜の研究を行ってきた。特に、銅酸化物高温超伝

導薄膜の超伝導特性の向上では、歪制御技術を用いた超伝導転移温度の向上やアニール技術

を用いた臨界電流密度の向上に成功し、超伝導特性の向上についての様々な技術を確立して

きた。一方、超伝導体を用いた高周波機器(NMRピックアップコイルやフィルタなど)の開発

は超伝導薄膜の超伝導特性が低いため停滞していた。そこで、本事業者が有する技術を用い

て高感度NMRピックアップコイルが開発できれば、医療・創薬など広範な分野に貢献できる

と考え本事業に挑戦した。 
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